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@ Verfahren zur Montage von Fahrzeugturen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Montage 
von Fahrzeugturen mit einem die tragende Struktur bilden- 
den Turkorper, in dessen Hohlraum ein am Turkorper befe- 
stigter Aggregatetrager zur Aufnahme von Tur-Einbauag- 
gregaten, wie Fensterfuhrung mit Fensterscheibe, Fenster- 
heber usw. angeordnet ist. 
Die Verfahrensschritte sind: 

- paSgenaues Einsetzen des zunachst ohne Aggregatetrager 
vorliegenden Turkorpers in dafur vorgesehene karosserie- 
seitige Turoffnungen, 

- meStechnisches Erfassen des eingesetzten Turkorpers an 
definierten MeRpunkten (a bis d) und in Beziehung setzen 
der MeSwerte zu an karosserieseitigen Me&punkten (e r f) im 
Bereich von Turpfosten und Dachrahmen ermittelten weite- 

f« ren MeBwerten, 

( ^ - Demontage des Turkorpers und Transport desselben zu 
^ einerTuren-Montagestation, 

N - Komplettierung der Fahrzeugtur (ausgelagerte Turenmon- 
W tage), d. h. Einbau von Aggregatetrager sowie weiterer Ein- 
CM bauten mittels einerdie MeSergebnisse an den Me&punkten 
CO (a bis f ) nutzenden Turen-Montagevorrichtung, 
W - erneute Montage der komplettierten Fahrzeugtur an das in 
^ parallelen Arbeitsschritten inzwischen weiter fertiggestellte 
CO Fahrzeug. 

^ Das erfindungsgema&e Arbeitsverfahren leistet einen vor- 

Qteilhaften Beitrag fur die Automatisation und damit Rationa- 
lisierung der Fahrzeug-Gesamtmontage. Eine »ausgelagerte 
Turenmontage* ist damit auch bei Fahrzeugturen problem- 
los durchftihrbar, die mit einem zusatzlichen Aggregatetra- 


ger ausgestattet sind. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Montage von Fahrzeugturen mit 
einem die tragende Struktur bildenden Turkorper, 

in dessen Hohlraum ein am Turkorper befestigter 5 
Aggregatetrager zur Aufnahme von Tiir-Einbauag- 
gregaten, wie Fensterfiihrung mit Fensterscheibe, 
Fensterheber usw. angeordnet ist, gekennzeichnet 
durch die Verfahrensschritte: 

I. paBgenaues Einsetzen des zunachst ohne 10 
Aggregatetrager (26) voriiegenden Turkor- 
pers (6) in dafur vorgesehene karosserieseitige 
Turoffnungen (4,5), 

IL meBtechnisches Erfassen des eingesetzten 
Turkorpers (6) an definierten MeBpunkten 15 
(a — d)\xnd in Beziehung setzen der MeBwerte 
zu an karosserieseitigen MeBpunkten (e t f) im 
Bereich von Turpfosten (19— 21) und Dach- 
rahrnen(18)ermittelten weiteren MeBwerten, 

III. Demontage des Turkorpers (6) und Trans- 20 
port desselben zu einer Turen-Montagestation 
(Station 3), 

IV. Komplettierung der Fahrzeugtur (28), d. h. 
Einbau von Aggregatetrager (26) sowie weite- 
rer Einbauten (ausgelagerte Turenmontage) 25 
unter Zuhilfenahme einer die MeBergebnisse 
an den MeBpunkten (a — f) nutzenden Turen- 
Montagevorrichtung (23), 

V. erneute Montage der komplettierten Fahr- 
zeugtur (28) an das in parallelen Arbeitsschrit- 30 
ten inzwischen weiter fertiggestellte Fahrzeug 
(39). 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die an den MeBpunkten (a—f) 
ermittelten MeBwerte einer Rechnereinheit zuge- 35 
leitet werden, die diese, entsprechend ausgewertet, 
als Stellbefehle der Turen-Montagevorrichtung 
(23) zuleitet. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 40 
daB eine MeBeinrichtung (1) vorgesehen ist, wobei 
zwischen einer linken — sowie einer rechten MeB- 
einheit (2, 3) die mit eingesetzten Turkorpern (6, 7) 
versehene Fahrzeugkarosserie (8) einfahrbar ist, 

daB der MeBeinrichtung (1) weitere Vorrichtungen 45 
(24, 25) nachgeordnet sind, die die Turkorper (6, 7) 
demontieren und zur Montagestation (Station 3) 
fur die Komplettierung zur vollstandigen Fahr- 
zeugtiir (28) transportieren, 

daB die dort instaliierte Tiiren-Montagevorrich- 50 
tung (23) eine der Anzahi der MeBpunkte (a—f) 
entsprechende Anzahi von Fahrzeugtiir-Auflage- 
und Positioniereinrichtungen (A—F) aufweist, die 
mit jeweils einem als Auflage und Anschlag dienen- 
den Fahrzeugtur-Aufnahmekopf (33) ausgestattet 55 
sind, 

daB der Turen-Montagevorrichtung (23) eine wei- 
tere Montagevorrichtung (41) nachgeordnet ist, 
Qber die die von dort mittels einer geeigneten 
Transportvorrichtung (40) angelieferten und kom- 60 
plettierten Fahrzeugturen (28) in die Turoffnungen 
(4, 5) wieder eingesetzt werden. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede MeBeinheit (2, 3) mit einem 
auf einem etwa horizontal gerichteten Tragarm 65 

(13) aufgebrachten Tastelement (10) ausgestattet 
ist, wobei jeder Tragarm (13) innerhalb einer Saule 

(14) in vertikaler Richtung verschieblich gelagert ist 
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und die Saule (14) selbst wiederum mit ihrem obe- 
ren und unteren Ende auf Fiihrungsschienen (15, 
16) eines portalformigen Grundrahmens (17) langs- 
beweglich gef iihrt ist. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Turen-Montagevorrichtung 
(23) einen Basisrahmen (29) aufweist, iiber dessen 
Lange parallel verlaufende Schwalbenschwanzfiih- 
rungen (30) verlaufen, wobei fur jede der Auflage- 
und Positioniereinrichtungen (A—F) ein Quer- 
schlitten (34) vorgesehen ist, der in der Schwalben- 
schwanzfiihrung (30) gefuhrt ist und selbst wieder- 
um eine entsprechende Fuhrungsnut (35) aufweist, 
in der eine Grundplatte (36) eines Hydraultkzylin- 
ders (37) langsbeweglich gefuhrt ist. 

6. Vorrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Kolben (38) des Hydraulikzy- 
linders (37) endseitig mit dem als Auflage und An- 
schlag dienenden Fahrzeugtur-Aufnahmekopf (33) 
ausgestattet ist 

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Positionierung der Fahr- 
zeugtur-Aufnahmekopfe (33) den in der MeBein- 
richtung (1) an den MeBpunkten (a—f) ermittelten 
MeBwerten entspricht. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Montage von Fahrzeugturen nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 sowie auf eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Eine Kraftfahrzeugtur, bei der das erfindungsgemaBe 
Montageverfahren anwendbar ist, ist beispielsweise der 
DE-OS 32 09 052 zu entnehmen. Es ist dort ein Aggre- 
gatetrager mit Einbauaggregaten, insbesondere mit ei- 
nem kompletten Fensterheber mit Fensterscheibe vor- 
gesehen, der an eine TiirauBenhaut mit Tiirrahmen an- 
montiert wird. Der Aggregatetrager selbst kann dabei 
aus Metallblech gefertigt sein oder aber auch aus einem 
geeigneten Kunststoff bestehen. 

Die Montage der Kraftfahrzeugtur erfolgt dabei der- 
gestalt, daB der Aggregatetrager, gegebenenfalls in ei- 
ner SeitenmontagestraBe, mit den Einbauaggregatetei- 
len vormontiert wird, urn danach, gegebenenfalls in ei- 
ner HauptmontagestraBe, dem die tragende Struktur 
bildenden Turkorper wieder zugefiihrt und mit diesem 
verbunden zu werden. In der Vormontagephase werden 
die Einbauaggregateteile, wie Fensterheber und Tiir- 
schloB, am Aggregatetrager einjustiert. 

Grundsatzlich unterscheidet man zwar bei Fahrzeug- 
turen zwischen solchen, die einen Fensterrahmen auf- 
weisen, der dann bei geschlossener Fahrzeugtur unter 
Zwischenschaltung einer Dichtleiste mit den zugeord- 
neten Karosseriebereichen dichtend abschlieBt und zwi- 
schen solchen Fahrzeugturen, bei denen die Fenster- 
scheibe rahmenlos gefuhrt ist. Stets sind aber sowohl 
Fensterrahmen als auch Fensterfuhrung am Aggregate- 
trager befestigt, wie dies beispielsweise auch in der DE- 
OS 34 1 2 356 gezeigt ist. 

Eine nun mehr oder weniger komplett vormontierte 
Fahrzeugtur wird in der FertigungsstraBe an die Fahr- 
zeugkarosserie anmontiert. Aufgrund stets vorhandener 
mehr oder weniger geringer MaBabweichungen, sowohl 
bei der Fahrzeugtur als auch bei der ubrigen Karosserie, 
treten bei diesem Montagevorgang stets Probleme da- 
hingehend auf, die optimale Position (gleiche umlaufen- 
deSpalte, bundige AuBenflachen, Dichtheit usw.) sicher- 
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zustellen bzw. das exakte Zusammenwirken der Bautei- 
le (z. B. Turschlosser) zu gewahrleisten. 

Diese Probleme wirken sich insbesondere dann aus, 
wenn im Rahmen der Automatisation der Gesamtfahr- 
zeugmontage auch die Ttirenmontage einbezogen wer- 
den soil. 

Verfahren und Vorrichtung zum automatisierten Be- 
festigen einer Tur an einer Karosserie eines Kraftfahr- 
zeuges sind im Stand der Technik bekannt Dabei ist in 
aller Regel eine MeBvorrichtung vorgesehen, die die 
optimale Position der Fahrzeugtur und deren Scharnie- 
re mittels Tasteinrichtungen oder ahnlichem ermittelt, 
die entsprechenden Daten einem Rechner liefert, der 
wiederum eine beispielsweise von Industrierobotern ge- 
bildete Montagevorrichtung ansteuert, um so den ge- 
wiinschten Montageablauf sicherzustellen (DE-PS 
33 42 570, DE-OS 36 20 536). Durch die DE-OS 
35 16 284 ist des weiteren auch eine Moglichkeit offen- 
bart, die Fahrzeugtur zu montieren, wahrend die Fahr- 
zeugkarosserie sich standig auf dem Montageband wei- 
terbewegt. 

Fur Fahrzeugtiiren der eingangs genannten Art hin- 
gegen ist diese Vorgehensweise gerade dann nicht ge- 
eignet, wenn die Fahrzeugtur zu diesem fruhen Zeit- 
punkt nicht bereits vollstandig vormontiert, d. h. insbe- 
sondere mit den dem Aggregatetrager zugeordneten 
Funktionsteilen ausgestattet ist und letzterer nicht be- 
reits seine endgultige Position innerhalb des Turkorpers 
eingenommen hat. 

Davon ausgehend liegt der voriiegenden Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein Fahrzeugtiiren-Montagever- 
fahren aufzuzeigen, durch das die Montage von gat- 
tungsgemaBen Fahrzeugtiiren im Rahmen der Fahr- 
zeug-Gesamtmontage einer weitgehenden Automatisa- 
tion zugefuhrt werden kann. Auflerdem soil sicherge- 
stellt sein, daB die Fahrzeugtiiren stets die optimale Po- 
sition gegenuber der ubrigen Fahrzeugkarosserie (glei- 
che umlaufende Spalte, bundige AuBenflachen, Dicht- 
heit usw.) einnehmen und das exakte Zusammenwirken 
der Bauteile(z. B. Turschlosser) gewahrleistet ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB unter Anwen- 
dung eines Verfahrens gelost, wie es durch die Merkma- 
le des Patentanspruches 1 gekennzeichnet ist Patentan- 
spruch 3 beschreibt eine besonders geeignete Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Voraussetzung ist dabei, daB die Scharniere der Fahr- 
zeugtur in der Weise ausgebildet sind, damit eine De- 
montage der Fahrzeugtur und eine spatere erneute 
Montage ohne weiteres mdglich ist Entsprechende 
Scharniere sind im Stand der Technik in mannigfaltigen 
Ausfiihrungsvarianten bekannt, ohne daB hieraus im 
Einzelnen eingegangen werden miiBte. Dieses ist nicht 
Gegenstand der voriiegenden Erfindung. 

Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise leistet einen 
vorteilhaften Beitrag zur Fortfuhrung der Automatisa- 
tion und damit Rationalisierung der Fahrzeug-Gesamt- 
montage, wobei die "ausgelagerte Ttirenmontage" dar- 
iiber hinaus fur die in diesem Zusammenhang tatigen 
Werker eine Arbeitserleichterung bringt und das von 
diesem Arbeitsschritt "befreite" Montageband insge- 
samt flexibler gehalten werden kann. Weitere Vorteile 
ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie der nach- 
stehenden Figurenbeschreibung, die eine besonders ge- 
eignete Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens aufzeigt Die hierauf bezugneh- 
mende Zeichnung zeigt im Einzelnen in 

Fig. 1 ein einfaches FluBdiagramm der einzelnen Sta- 
tionen der Fahrzeugtur-Montage, 


Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der MeBsta- 
tion mit den einzelnen MeBpunkten zur Bestimmung 
der konstruktiven Sollvorgaben, 

Fig. 3 eine weitere perspektivische Darstellung einer 
5 nachfolgenden Turkorper- Demontagestation, 

Fig. 4 eine Einzelteilzeichnung des Turkorpers mit ei- 
nem darin einzusetzenden, die Fensterscheibe tragen- 
den Aggregattrager, 

Fig. 5 eine Montagestation fur den exakten Zusam- 
io menbau von Turkorper und Aggregatetrager, entspre- 
chend den in der MeBstation ermittelten MeBwerten, 

Fig. 6 eine vergroBerte Darstellung einer einzelnen 
Auflageeinheit in einer Ansicht gemaB Pfeil VI in Fig. 5 
und 

15 Fig. 7 Anlieferung der fertig montierten Fahrzeugtur 
und deren erneutes Ansetzen an das Fahrzeug. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich laBt sich die erfindungsge- 
maBe Vorgehensweise im wesentlichen in vier Statio- 
nen bzw. Arbeitsschritte aufteilen. Diese gehen daher 

20 aufeinanderfolgend vonstatten, wobei allerdings zum 
Zeitpunkt der "ausgelagerten Tiirmontage" gleichzeitig 
auch die Fertigmontage des eigentlichen Fahrzeugs er- 
folgt 

In Station 1 ist nun eine MeBeinrichtung 1 vorgese- 
25 hen, die sich aus einer linken — sowie einer rechten 
MeBeinheit 2, 3 zusammensetzt, und zwischen beide 
MeBeinheiten 2, 3 die bereits mit in die entsprechenden 
Turoffnungen 4, 5 eingesetzten Tiirkorpern 6, 7 verse- 
hene Fahrzeugkarosserie 8 einfahrbar ist. Hierfiir sind 
30 entsprechende, im einzelnen nicht naher gezeigte Trans- 
portorgane 9 innerhalb des Montagebandes vorgese- 
hen. 

Die Anbringung der Turkorper 6, 7 konnte beispiels- 
weise unter Anwendung eines der im Stand der Technik 

35 bekannten Arbeitsverfahren geschehen. Dabei ist insbe- 
sondere die positionsgenaue Anbringung der Scharnie- 
re von Bedeutung, damit der Turkorper 6, 7 optimal, das 
heiBt unter Einhaltung gleicher umlaufender Spalte zwi- 
schen Turkorper 6, 7 und Fahrzeugkarosserie 8 sowie 

40 unter Einhaltung eines flachenbundigen Oberganges 
zwischen diesen Bauteilen in die jeweilige Turoffnung 4, 
5 eingesetzt ist 

Jede der beidseitig der Fahrzeugkarosserie 8 vorge- 
sehenen MeBeinheiten 2, 3, weist ein Tastelement 10 auf, 

45 welches auf einem in etwa horizontal gerichteten Trag- 
arm 13 aufgebracht ist. Dieser Tragarm 13 ist innerhalb 
einer Saule 14 in vertikaier Richtung verschieblich gela- 
gert, wobei die Saule 14 selbst wiederum mit ihrem 
oberen und unteren Ende auf Fuhrungsschienen 15, 16 

50 eines portalformigen Grundrahmens 17 langsbeweglich 
gefiihrt ist Damit sind dem Tastelement 10 praktisch 
uneingeschrankte Bewegungsmoglichkeiten in x-y- 
z- Richtung mdglich. 

Das Tastelement 10 ermittelt in bezug auf jeden Tiir- 

55 korper 6, 7 im aufgezeigten Ausfuhrungsbeispiel insge- 
samt sechs MeBpunkte (a— f). Dabei beziehen sich die 
MeBpunkte (a—d) auf den Turkorper 6, 7, wahrend die 
MeBpunkte e und / erganzend die genaue Lage des 
Fahrzeugdachrahmens 18 bzw. dessen Obergange zu 

6o den nach unten verlaufenden Turpfosten 19—21 ermit- 
telt. 

Aus diesen MeBpunkten a— / laBt sich bestimmen, 
welche endgultige Kontur eine fertig montierte, d. h. mit 
eingesetztem Aggregatetrager (mit rahmenlos — bzw. 
65 rahmengefiihrter Fensterscheibe) haben muB, um opti- 
mal in die jeweilige Turoffnung 4, 5 hineinzupassen. 

Die so ermittelten MeBwerte werden einer entspre- 
chenden Recheneinheit (nicht dargestellt) zugefuhrt, die 
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wiederum mit einer in den Fig. 5 und 6 naher dargestell- 
ten, die Station 3 bildenden Tur-Montagevorrichtung 23 
in Verbindung steht Dort werden fiir die "ausgelagerte 
Tur- Montage" diese MeBwerte verwendet. Hierauf wird 
spater noch eingegangen werden. 

Nachdem die Fahrzeugkarosserie 8 diese MeBein- 
richtung 1 durchlaufen hat, gelangt sie innerhaib der 
MontagestraBe zu einer weiteren Station (Station 2) wo 
mittels einer geeigneten Vorrichtung 24 samtliche Tur- 
korper 6, 7 wieder demontiert und einer zugeordneten 
Transportvorrichtung 25 ubergeben werden, die sie zur 
nachfolgenden Station (Station 3) transportiert, an der 
die eigentiiche "ausgelagerte Turmontage" vonstatten 
gehen kann. Dieser Arbeitsvorgang ist in Fig. 4 ange- 
deutet 

Dabei wird ersichtlich, daB der Aggregatetrager 26 
von oben in den entsprechend oben offenen Turkorper 
6 einsetzbar ist. Der Aggregatetrager 26 tragt eine rah- 
menlos gefuhrte Fensterscheibe 27. In dieser Station 
(Station 3) wird der Turkorper 6 zur kompletten Fahr- 
zeugtur 28 (Fig. 7) ausgebaut. Neben dem Einsatz des 
Aggregatetragers 26 mit der zugehorigen Fensterschei- 
be 27 und dem entsprechenden, hier nicht dargestellten 
Fensterheber werden Dichtungsleisten, Turbetati- 
gungselemente, Innenverkleidung, TurschloB, Riick- 
blickspiegel mit Betatigungselementen usw. angebaut. 

Fur den paBgerechten Sitz der Fahrzeugtur 28 inner- 
haib der Turoffnung 4, 5 ist von entscheidender Bedeu- 
tung, daB der Aggregatetrager 26 gemaB den Sollvorga- 
ben (MeBpunkte e— /?in den jeweiligen Turkorper 6, 7 
eingesetzt wird. Hierzu dient die bereits erwahnte Tu- 
ren-Montagevorrichtung 23. Im vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel liegen die zu verbindenden Bauteile 6, 26, 
27 in etwa waagerecht auf der Turenmontagevorrich- 
tung 23, ebenso ware aber auch ein Zusammenbau bei in 
etwa senkrecht stehendem Turkorper 6 moglich. 

Die Turen-Montagevorrichtung 23 weist nun zu- 
nachst einen Basisrahmen 29 auf, uber dessen Lange 
zwei parallel verlaufende Schwalbenschwanzfuhrungen 
30 verlaufen. Entlang dieser Schwalbenschwanzfuhrun- 
gen sind nun, den sechs MeBpunkten a— /entsprechend, 
sechs Fahrzeugtur-Auflage- und Positioniereinrichtun- 
gen ,4—Fangeordnet, die jeweils einen als Auflage und 
Anschlag dienenden Fahrzeugtur-Aufnahmekopf 33 
aufweisen, der mittels entsprechender Einrichtungen in 
x-y-z-Richtung bewegbar ist und zwar gemaB der durch 
die in Station 1 mit den MeBpunkten a— /vorgegebenen 
Positionen. Hierfur ist auf den Basisrahmen 29 fur jede 
Auflage- und Positioniereinrichtung A—F ein Quer- 
schlitten 34 (Fig. 6) vorgesehen, der in der Schwalben- 
schwanzfuhrung 30 gefuhrt ist. Der Querschlitten 34 
selbst weist wiederum eine entsprechende Fuhrungsnut 
35 auf, in der eine Grundplatte 36 eines Hydraulikzylin- 
ders 37 langsbeweglich gefuhrt ist. Damit sind zunachst 
Bewegungsmoglichkeiten in x-z-Richtung moglich. 
Durch die Kolbenbewegung eines im Hydraulikzylinder 
37 vorgesehenen Kolbens 38 ist erganzend auch eine 
Bewegungsmoglichkeit iny-Richtung gegeben. 

Die Ansteuerung der einzelnen Elemente dieser Auf- 
lage- und Positioniereinrichtung A— Fin Anlehnung an 
die MeBergebnisse aus Station l,die von einer Rechner- 
einheit entsprechend ausgewertet und fur die Ansteue- 
rung umgesetzt werden, ist hier der Einfachheit halber 
nicht dargestellt. Die gezeigte konstruktive Gestaltung 
der Auflage- und Positioniereinrichtungen A—F laBt 
sich selbstverstandlich auf vielerlei Art und Weise vari- 
ieren. Letztendlich ist es damit nun moglich, eine exakte, 
positionsgerechte Zuordnung zwischen Turkorper 6 


10 


15 


und Aggregatetrager 26 mit aufgesetzter Fensterschei- 
be 27 zu schaffen. 

Die auf diese Weise fertig montierte Fahrzeugtur 28 
kann in einer letzten Montagestation (Station 4), zu der 
sie mittels einer geeigneten Transportvorrichtung 40 
transportiert wird, an das inzwischen ebenf alls praktisch 
fertig gesteilte Fahrzeug 39 wieder anmontiert werden. 
Hierzu ist wiederum eine entsprechende Montagevor- 
richtung 41 vorgesehen, die die Fahrzeugtur 28 an die 
jeweilige Turoffnung ansetzt, um dort die Scharniere 
wieder einzuhangen. Aufgrund der vorbeschriebenen 
Vorgehensweise ist dabei stets sichergestellt, daB die 
Fahrzeugtur 28 ohne weitere Nacharbeiten optimal in 
die vorgesehene Turof fnung paBt. 
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